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Cn t he Disintegration of 7596Si Ferrosilicon and its Prevention 
Masao YAMADA 
The phenomenon of d isintegration of 71)9ó'Si ferrosiIicon was stud ied with the several 
model ingots that ihicknesses are variable from 50mm to 250mm 
This invesitgation reserched the relation of the d isintegration and the gravity segregation 
of this a lloy. 
As the result the segregation of Si element of this alIoy is one of the most reasonable 
cause 01 this d isintegration phenomenon. And 80 at the making of this alloy for the 
prevention of this phenomenon this ferrosil icon must be solidified as quickly as possible 
not to gravity segregate. 
For this purpo田 the thickness must 110t be more than about 100mm in case of 100-
150kg ingot making. 
I 緒 言
宮司 け
珪素鉄は そ の 製造後あ る も の は 崩壊す る 。 (現場で は風化 る と 云 う 〉 そ の た め貯蔵， 輸送あ る い は
使用 に さ い し種 々 の支障を来す。 さ ら に そ の さ い発生す る 有害 ガ ス の た め爆発 あ る い は 中 毒死 の 危
険 さ へ伴 う こ と が あ る 。
こ の よ う な珪素鉄 の崩壊現 象 につ い て は従来 と も 種 々 研 究 さ れ て お り そ の 原因 につ い て は 金相学
的方面 よ り 見 た も の お よ び化学的方面 よ り 見 た も の な ど多 く の 説 が あ る 。 と く に そ の対策 と し て は
も っ と も 崩壊 し易 い と 云 は れ る Si 50%附近を さ け て 30%以下あ る い は 755厄以上 の も の を 製造す る
こ と と ， 擬 固 に さ い し急冷す る こ と に尽 き る よ う で あ る 。
し か し実際工場 に お い て は Si 75%以 上 の 製 品 も し ば し ば 崩壊 し ま た も っ と も 肝要な 治冷 の 程度
に つ い て は今 ま で何等発表 さ れ た も の が無 い よ う で あ る 。
本研究 は こ れ ら の 点 を 明 か にすべ く 遂行 し た。
E 従来の研究結果 と そ の批判
珪素鉄 の 崩壊 に関す る 従来 の 研 究結果を ま と め る と 大体第 1 表 お よ び第 2 表 に示す よ う に な る 。
す な わ ち変態説 と 不純物説 と に大別 で き る 。
表-1 変 態 説
研 究 原 因 来立 策
向 山 | 同 町一 FeS叶 急 冷 は っ て 戸時 阻止
認 め こ の 変態 に も と づ く o ß は 脆弱。
江 原 FeS i 2 と Si と の 共 品 がは な は だ脆 Si 分 を高 く して 共 品 を 取 囲 む。 ま た
弱。 わ訟冷 し て 高温組織を 固定す る 。
ESCARD FeSi2 化合物 の 変態。 l Si分… の危険濃度 を避 る
( 成 品 は空気 と の接触 を避 る 。〉
研 究 原
表--2 不 純 物 説
国 士す
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策
東 馬 l 酌 も と で Ca， P ，  As ts:. ë の炭 炉 内 の過熱 を避け， 急冷 し て 不純物
イじ物 を 生 じ こ れ が水分 と 反応す る 。 を 回溶す る 。
KURNAKOW 55 . 2�61 . 5%Si は Lebeauite 相 と
and な り こ れ が P お よ び Al と 四元回溶
URASOW 体を作 り 水分 と 反 応す る 。
LOU IS 炭化 ア ル ミ ニ ウ ム を 含む た め。 急冷 し て 炭化 ア ル ミ ニ ウ ム を 析 出 さ
せ な い。 過剰 な 還元炭素 を添加 し な
L 、。
DELOMENIE !燐イじ ア ル ミ ニ ウ ム ま た は耽化 ア ル 純粋な 原料 の 使用。
ミ ニ ウ ム を 含む た め。
COUTAGNE Al， Ca の 炭化物 お よ び燐化物 を合 Al， P， Ca を避 汁 る O
む た め。
不純物説に よ っ て は Si 50% 間 近が も っ と も 崩壊 し易 い と 云 う 事実 の説 明 に は な ら ずかへっ て Si
量 の 高 い も の は そ の還元生成温度が高い故不純物 も 余計 に 入 る 筈です こ し矛盾す る O
そ こ で変態説が生れた訳 で あ る が現在迄 も っ と も 妥 当 と 見 ら れ る と こ ろ の Fe -Si 系平衡状態 図
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に お い て は 第 1 図 に示す ご と く ， 変態説の根拠 で あ る
所 の 8500�8200 守乞::::; ß 変態は確認 さ れ て い な L 、。
ま た hebeauite 相 な る 新相 の存在 も い ま だ確認 さ れ て
い な い 。
600 ト \ ! = 向S情
著者は こ の変態 が存在す る も の と 仮定 し て ， 第 3 表
の ご と き 成分 の 試料 で製造後 1 年放置 し て も 崩壊 し な
表-3 焼鈍試料分析値
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か っ た も の を 数個， 同時に 8000� 10000 に約30分完全焼鈍後炉冷 し室温に放置 し て 見 た。 す な わ ち
こ の操作 に よ っ て 全試料は完全 に 戸 相 に変態 し て い る 筈 で ， 崩壊すべ き で あ る 。
し か る に 6 ヶ 月 以上経過 し て も 何れ も 崩 壊 に は至 ら な かっ たO
以上 の よ う に 崩 壊 の 本性 は 非 常 に複雑で， 簡単 に断定を下す こ と は 出 来 な い。
E 実 験 方 法
図-2 黒鉛釣刻
2 図 の よ う な 寸法 を も っ黒鉛製鋳型を 5 倒製作 した。 深 さ は
そ れ ぞ れ 50， 100， 150， 200 お よ び 250mm Vこ変 へた。
こ れ ら の モ デ ル鋳型を珪素鉄製造 開放炉 の タ ッ プ 口 に台車 に
乗せ て 移 し)順 次 に熔湯 を注入 した。 こ の 様 に し て 結 局表面積は
等 し く (150 x 150mm勺 厚 さ の み変 化 し た 5 個 の鋳塊を作製
し た訳で、 あ る 。 各鋳塊は注意 し て 縦半分 に切断 し一半を崩壊状
態観測 用 と し他 の 半分 よ り 化学分析 お よ び比重測定 の た め の 試
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料 を採取 し た。
崩壊 の有無 は室 内 に 1 ヶ 月 開放置j去 の切断面 の 状態 に よ り 判定 し た。 崩壊箇所 は 風化 し て 砂状 と
な り は な は だ し い の は落 下 し て 床上に た ま る 。
な を 各主tf塊 の 冷 却 曲 線 を光商品i計 に よ り 求 め た 。 こ の場合 の室lilitは約 13"C で あ っ t:. o
lV 実 験 結 果
第 4 表 に各叙j塊のJ立 さ と 成分 ， 比重お よ び崩 壊状態 と の 関係 を示す。
W 3 図 にず「鈎塊 に つ L 、 て ， 分析及び比重測 定 の 試料採取 個所を示 し た 。企図 に全重量を も 附記 し た。
表示 の ご と く 厚み 200mm お よ び 250mm の鋳塊 の 下半分 に お い て 崩壊 して い る こ と が 明かで あ
表-4 る 。 しか も こ れ ら の部分 のSi 分は
1lí二 る し く 低下 し約65%以下に な る
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に反 し Fe 分は増加す る 。 当 然 そ
れ に比例 し て 比重は増加 し て い る 。
各鈎塊 の 冷却 曲 線 を 第 4 ßSI に示
す。
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の 実際製品鋳塊 ( モ デル鋳塊 と 同ーの鋳湯 で は な い が 殆 ん ど 同ー の作業状況 に よ る も の 〉 につ い て
求 め た冷却 曲 掠を も 図示 し て あ る 。
各 曲 線 は 明 か に共晶反応 C12080C) を示す水平部分が認め ら れ る 。 た だ し厚 さ が 250mm の も の に
Z J 
[
o ooa守
お い て は こ の部分 の 温度が約 12000C で ほ と ん
ど共品温度を示すが， 厚 さ がそ れ よ り 薄 く な る
に従っ て 過冷現象 の た め こ の水平部分が短 く な
る と と も に そ の温度 も 次第に低下す る 。 厚 さ が
100mm に な る と 非常 に 急冷 さ れ共 晶温度 は約
1190C 位に低下 し水平部分は殆 ん ど無 く な り た
ん に 曲 線上に 屈 曲 が認 め ら れ る 程度であ る 。 厚
さ 50mm鋳塊の 冷 却 曲 線は都合に よ り 求 め る こ
と が 出 来 な かっ た が以上の 曲 線 よ り 100mm の
厚 さ の も の よ り さ ら に急冷 さ れ る こ と は 当 然 で
あ ろ う 。
な を何れ の 曲 線上に も 初 品温度 (約13000C)
を示すべ き 屈 曲 点を認 め る こ と が 出 来 な かっ た
6 7 8 " I() 1 1  Jl. " ゆ 命 が光高温計を使用す る 場合には止むを得 な い で
時 間 t 刺 あ ろ う 。
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図-4 各鋳塊冷却曲線
V 考 察
実験結果 よ り 明 か な と を り 厚 さ の厚 い も の ほ ど 徐冷 さ れ る た め に重力偏析を起 こ し 下部は比重 の
小 さ い Si 分が減少 し， Fe 分が増加 し て そ の部分が崩壊 し易 く な る 訳 で あ る 。 す な わ ち 75%Si 以上
の製 品 で も 崩壊す る と 云 う こ と は結局緩冷 の た め の偏析現象 に も と づ く こ と が 明 か と な った訳 で- あ
る 。 こ の 見解 よ り すれば崩壊を防止す る に は偏析を 防止すれ ば よ く そ の た め に は擬固区聞 を急冷す
れ ば良い訳で約 10000C 以下で の急冷 は意味を な さ な い 。
著者の実験で は厚 さ 150mm 以下で あれば崩壊 し な い こ と が判った。 しか し こ れ は モ デル 鋳塊に
つ い て の結果で あ っ て 実際工場で は 1 凶 の 湯 出 しで約 100- 150kg な い し は こ れ以上の 鋳塊を作っ
て い る の で、 そ の 冷却速度 は お の つ寺か ら異 る 。 そ こ で実際現場で厚み 80-100mm， 重量 133kg の製
品 の 冷 却 曲 線 を 之 った の が第 4 図 に示 した も の で あ る 。 図 示 の ご と く モ デル鋳塊の場合の 100mmお
よ び 150mm 厚み の も の の 冷却 曲 線 の 中 間 に位置 し て い る 。 ち な み に こ の製 品 は そ の後約 6 ヶ 月 の
放置 に よ っ て も 崩壊 し な かった。
結局偏析防止 の た め の 急冷 の程度は第 4 図 の 150mm 厚み の モ デル鋳塊の冷却 曲 線で示 さ れ る よ
り も 以下の冷却速度で あれば良い訳で あ る O 約130kg 程度 の鋳塊の場合で あれば厚み 80-100mm
以下で あ れ ば こ の 冷却速度を得 る こ と が判 る 。
百 結 語
75% Si の珪素鉄崩壊防止 の 目 的 で、 以 上 の 実験を行っ た が ， 崩壊そ の も の の本性 は と も あれ， こ の
場合の崩壊は揮固 に際 して の重力偏析に よ る も の で ， 結局現場的 に は 絶対急冷 し て 擬固 さ すべ き で
あ る 。 そ の た めには約 130kg 程度の鋳塊で あ る な ら ば そ の厚み は絶対 に 100mm 以下に な る よ う に
湯 出 しすべ き で あ る こ と が実験的に証明 し得た訳で、 あ る 。
要す る に実際現場に おい て は以上 の 見地 よ り ， そ の厚 み を 厳重 に規制す る こ と に よ っ て 75%Si 珪
素鉄 の崩壊 は完全に防止 し得 る 。
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